Climate sensitivity of black pine (Pinus nigra Arnold.) chronology in the Northern Velebit by Boris Miklić et al.
 Hrvatska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije (Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engi-
neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inženjera šumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06).
Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne ovlasti, čuva ugled, čast i 
prava svojih članova, skrbi da ovlašteni inženjeri obavljaju svoje poslove savje sno i u skladu sa zakonom te promiče, 
zastupa i usklađuje njihove interese pred državnim i drugim tijelima u zemlji i inozemstvu.
Članovi Komore:
•  inženjeri šumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju stručne poslove iz područja šumarstva, lovstva i drvne teh-
nologije.
Stručni poslovi (Zakon o HKIŠDT, članak 1):
•  projektiranje, izrada, procjena, izvođenje i nadzor radova iz područja uzgajanja, uređivanja, iskorištavanja i otvaranja 
šuma, lovstva, zaštite šuma, hortikulture, rasadničarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda, 
sudskoga vje štačenja, izrade i revizije stručnih studija i planova, kontrola projekata i stručne dokumentacije, izgrad-
nja uređaja, izbor opreme, objekata, procesa i sustava, stručno ospo sob ljavanje i licenciranje radova u šumarstvu, 
lovstvu i preradi drva.
Javne ovlasti Komore:
•  vodi imenik ovlaštenih inženjera šumarstva i drvne tehnologije,
•  daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizičkim oso bama za obavljanje radova iz područja šumarstva, 
lovstva i drvne tehnologije,
•  utvrđuje profesionalne obveze članova i njihovo obavljanje u skladu s kodeksom strukovne etike,
•  provodi stručne ispite za ovlaštene inženjere,
•  drugi poslovi koji su utvrđeni kao javne ovlasti.
Akti koje Komora izdaje u obavljanju javnih ovlasti, javne su isprave.
Ostali poslovi koje obavlja Komora:
•  promiče razvoj struke i skrbi o stručnom usavršavanju članova,
•  potiče donošenje propisa kojima se utvrđuju javne ovlasti Komore u skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
•  zastupa interese svojih članova,
•  daje stručna mišljenja kod pripreme propisa iz područja šum arstva, lovstva i drvne tehnologije,
•  organizira stručno usavršavanje svojih članova,
•  izdaje glasilo Komore te druge stručne publikacije.
Članovima Komore izdaje se rješenje, pečat i iskaznica ovlaštenoga inženjera. Za uspješno obavljanje zadataka te pos-
tizanje ciljeva ravnopravnoga i jednakovrijednoga zastupanja struka udruženih u Komoru, članovi Komore organizirani 
su u strukovne razrede:
•  Razred inženjera šumarstva,
•  Razred inženjera drvne tehnologije.
Članovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju stručnih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te 
Kodeksu strukovne etike.
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ljetnih  kronologija  reliktnih  borova  (Pinus heldraichii) 
(Trouet i dr., 2012, Trouet, 2014, Seim i dr., 2012, Panayotov 
i dr., 2010, Levanič i dr., 2020) međutim pokazalo se da je 
klimatski signal zabilježen u širini godova ove vrste relativno 
slab (Seim i dr., 2012, Klippel i dr., 2017, Klesse i dr., 2015 te 




ratura; Seim i dr., 2012, Klesse i dr., 2015, a posebice upora-
bom ugljikovih i kisikovih izotopa (Levanič i dr., 2020).
Reliktni borovi kao što su bor munika (Pinus heldreichii) i 








Za razliku od navedenih vrsta borova, crni bor (Pinus nigra 
Arnold) pokazuje znatno jači klimatski signal kako u širi-























2. MATERIJAL I METODE RADA 
2. MATERIAL AND METHODS















s tlom (Slika 1B). 




















139MIKLIĆ B. i dr.: KLIMATSKA OSJETLJIVOST KRONOLOGIJE CRNOGA BORA (Pinus nigra Arnold.) NA SJEVERNOM VELEBITU




























svake  individualne  serije) koristeći paket  “dplR” u R-u 
(Bunn, 2008). Standardizirane serije su uprosječene u je-
dinstvenu kronologiju (RWI) izračunatu pomoću Tukey’s 






























dine). Vremenska stabilnost klimatskog signala analizirana 
je koristeći pomične korelacije duljine 30 godina s poma-
kom od 1 godine također koristeći paket  “treeclim” u R-u 
(Zang i Biondi, 2015).  
Slika 1. Geografski položaj (A) i izgled istraživane sastojine na lokalitetu Borovi vrh (foto: S. Mikac)
Figure 1. Geographical postion (A) and  view of the sample site on Borovi vrh (foto: S. Mikac)
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3. REZULTATI
3. RESULTS







































3.3. Vremenska stabilnost korelacije – Temporal 














2006. godine. Za razliku od oborina, temperaturni signal 
nakon 1996. značajno pada (Slika 5). Analizom klimatske 
Slika 2. Dubina uzoraka (A), kronologija širina godova (B), vrijednosti 
EPS i unutar serijske korelcije (C) te rezidualna kronologija stabala (D).
Figure 2. Sample depth (A), tree rings width chronology (B), EPS and Rbar 
values (C) and residual chronology (D).
Slika 3. Rezultati jednostavnih korelacija kronologije crnog bora s kli-
matskim čimbenicima
Figure 3. Results of simple correlation analysis of black pine chronology 
with climate factors
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stabilnosti utjecaj oborina je potvrđen kao stabilan i rela-
tivno visok tijekom analiziranog razdoblja.  



























glavito propusnom geološkom podlogom i vrlo plitkim 
tlom visoke vodopropusnosti. Stoga veće količine oborina 
Slika 5. Rezultati pomičnih korelacija za ukupnu količinu oborine od lipnja do kolovoza (JJA) te za prosječnu temperaturu zraka od lipnja do kolo-
voza za razdoblje od 1954. – 2015. godine.
Figure 5. Moving correlation for the precipitation total from June to August (JJA) and average air temperature from June to August (JJA) for the period 
1954.-2015.
Slika 4. Rezultati sezonskih korelacija sa oborinama za duljine sezona 1, 2, 3 i 4 mjeseca. Oznake na x osi predstavljaju kraj mjeseca odnosno 
promatrane sezone. Statistički značajne korelacije označene su plavom bojom.
Figure 4. Seasonal correlation coefficients for precipitation with 1,2,3 and 4 month season length. Ending month for the season is on the x axis. Statisti-
cally significant correlations are marked blue.

















Slika 6. Regresijski model ovisnosti količine oborina u ljeto (od lipnja do kolovoza) podijeljen na dva razdoblja (kalibracijsko i verifikacijsko) (A). 
Prostorna korelacija s umreženim podacima iz baze E-OBS20.0e (B).
Figure 6. Regression model of summer precipitation influence (June to August) divided into two periods (calibration and verification) (A). Spatial correla-
tion with networked data from the E-OBS20.0e database (B).
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SUMMARY
Concerns for the possible consequences of climate change and their impact on the Mediterranean un-
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